LXII OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.

Szklo $cianki akwarium ma niewielka grubos¢
i wspélczynnik zatamania ng, natomiast wspot-
czynnik zalamania wody wynosi n,,. Mata ryb-
ka pltywa w odleglosci d od $cianki (jej wew-
netrznej strony), o$wietlona przez punktowe,
izotropowe zrédlo $wiatla, umieszczone tuz przy
Sciance

a) w wodzie,
b) na zewnatrz akwarium.

Przy przejéciu $wiatla z powietrza (poprzez
Scianke akwarium) do wody jest pochlania-
ny utamek jego poczatkowego natezenia réwny
1 —mn, gdzie 0 < n < 1. Pomin pochlanianie
Swiata w wodzie oraz jego odbicie na granicy
o$rodkow.

Ile wynosi I,/1, — stosunek natezeri o$wietle-
nia rybki w obu przypadkach?  Natezenie
o$wietlenia I definiujemy jako stosunek mocy
padajacego promieniowania do pola o$wietlonej
powierzchni.

Dlans =1,50, n, =1,33,d=0,2m,n=0,7
okredl, w ktérym przypadku rybka jest lepiej
o$wietlona.

Prosta poprowadzona od zrédia $wiatta do ry-
bki jest prostopadta do Scianki.

Zadanie 2.

Rozwazmy solenoid o promieniu 7; i dlugosci [ z
nawinietymi N zwojami drutu (N > 1)), przez
ktory plynie prad o stalym natezeniu [y, oraz
bardzo odlegla od niego petle z drutu o oporze

R i promieniu ry, przy czym r; < ro < [. Ob-
waéd petli zawiera kondensator o pojemnosci C,
poczatkowo nienaladowany. Petle nalozono na
solenoid (patrz rys.) w ciagu czasu T' < RC.

Wyznacz warto$¢ tadunku elektrycznego na
kondensatorze natychmiast po przemieszczeniu
petli.

Pomin pole magnetyczne wytwarzane przez
petle.

Zadanie 3 .
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Wozek o calkowitej masie M posiada ruchomy
zderzak zakonczony sprezyna o stalej sprezys-
tosci k (patrz rysunek). Ruch zderzaka wzgle-
dem woézka powoduje (poprzez kolo zebate o
promieniu ) obrét kota zamachowego o momen-
cie bezwladnosci I.

Woézek uderza z predkoécia V,, w pionowa $ciane.
Wyznacz przyspieszenie wézka w zaleznoéci od
czasu, jaki uptynal od chwili uderzenia zderzaka
o $ciane.

Jaki warunek musza spetia¢ M, k, I, Vy, r, aby
woézek w pewnym momencie sie zatrzymat?

Pomin tarcie, mase sprezyny i zderzaka oraz
momenty bezwtadno$ci két wézka. Poczatkowo
spezyna jest nienaprezona, a kolo zamachowe
nie obraca sie. O$ obrotu kola zamachowego nie
przesuwa sie wzgledem wozka. Masa M zawiera
mase kola zamachowego.

Rozwaz tylko sytuacje, gdy zderzak wystaje
poza krawedz wozka, a sprezyna nie ulega
catkowitemu $ci$nieciu (sprezyny i zderzak sa
wystarczajaco dtugie) ani wyboczeniu.



Rozwiazanie zadania 1

a)

Rozwazmy sytuacje w rzucie na plaszczyzne prostopadiy do Scianki — jak np. na powyzszym
rysunku. Niech o bedzie katem, jaki skrajny promien padajacy na rybke tworzy z normalng do
plaszczyzny $cianki akwarium. Poniewaz grubo§¢ szkia $cianki jest bardzo malta, w obu rozwazanych
przypadkach ten kat jest w przyblizeniu taki sam. W sytuacji przedstawionej na rysunku jest on
dany wzorem a = hT/lQ, gdzie wykorzystaliémy fakt, ze h < d (rybka jest mala). W przypadku a)
kat o jest katem, jaki tworzy rozwazany promient z normalna do Scianki akwarium tuz po wyjsciu
ze zrédlta. W przypadku b) kat (3, jaki tworzy rozwazany skrajny promien z normalna do $cianki
akwarium tuz po wyjsciu ze zrédia, jest wiekszy z powodu zalamania — patrz rysunek ponize;j.

Powiekszony poczgtkowy
fragment biegu skrajnego
promienia w przypadku b)

Stosujac prawo Snelliusa kolejno do zalamania na granicy powietrze-szklo i zalamania na granicy
szklo-woda otrzymujemy (patrz rysunek powyzej)



sin § = ngsin-y,

Ng SIN Y = Ty, SIN Q.

Zatem dochodzimy do wniosku, ze

sinﬂNé:

sin o o

N, (1)

gdzie wykorzystaliémy to, ze katy sa mate (rybka jest mala). Zauwazmy, ze powyzszy wzér obo-
wiazuje réwniez dla dowolnych innych skrajnych promieni padajacych na rybke, np. jesli rozwazymy
sytuacje w plaszczyznie prostopadlej do $cianki oraz plaszczyzny rozwazanej dotychczas.

Poniewaz zrédlo jest izotropowe, natezenie o§wietlenia rybki jest proporcjonalne do kata brytowego
okre$lonego przez te promienie wychodzace ze Zrédla, ktére nastepnie padaja na rybke. Ten kat
brytlowy w przypadku a) jest proporcjonalny do a?, natomiast w przypadku b) jest proporcjonalny
do 2. Uwzgledniajac, ze przy przejéciu z powietrza do wody czeéé promieniowania jest pochtaniana,
otrzymujemy

/1, =mn- (nw)2 (2)
~ 1,24 > 1. (3)

Poniewaz w rozpatrywanym przypadku I,/I, > 1, rybka jest lepiej o$wietlona w przypadku b).



